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Die foJgenden Angaben sind den vom AnmeJder etngerejchten Untoriagm entnommen 

Verfahren und Vorrichtung zur Verbesserung des Trainings von Sportlern 

Die Erfindung betrrfft Verfahren und Vorrichtung zur 
Bestimmung von sportmedizinischen und trainings re le- 
vari ten Informationen wie momentane Geschwindigkeit, 
Durchschnittsgescnwindigkeit, zurQckgelegte Wegstrek- 
ke, Stoppuhr, Uhrzeit, Himmelsrichtung, geographische 
Position, Entfernung zum Start, Herzfrequenz, EKG, Kor- 
pertemperatur, Hone fiber Meeresspiegel und Ka I ori en- 
verb rauch bei Sportarten, die ortsunabhangig durchge- 
fuhrt werden. Dies wird durch Bestimmung der geogra- 
phischen Positionsdaten in Relation zu biologischen 
Kennwerten ermittelt und der Person aktuell angezeigt 
gespeichert und ausgewertet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft allgemein ein Verfahren und eine 
Vomchtung zur Restimmung von sport medi/inischen und 
einem Fahrradtacho Shnlichen Parametern von Sportlem 
und Freizeitaktiven. Anliegen der Erfindung ist es, beira 
Lcistungsport und auch bei anderen Freizeitaktivitaten den 
Personen ein Maximum an Informationen bezilglich ihier 
Sportaktivitaten zu geben. Basis ist dabei die Verknllpfung 
von biologischen Datcn wic KSrpertemperatur, Herzfre- 
quenz und EKG mit Informationen wie Zeit, zurtickgelegte 
Wegstrecke, momentane Geschwindigkeit, Durchschnitts- 
geschwindigkeit, Hohe aber Meeresspiegel zur Berechnung 
des Leistungsverbrauchs und Trainingszustandes und diese 
Informationen der Person aktuell anzuzeigen und abzuspei- 
chem. 

Beim Stand der Technik sind diese Mogiichkeiten bisher 
nur durch aufwcndigc Systcmc und nur auf spczicll prapa- 
rierten TVainingsstrecken moglich. Fur die Sportier; die sich 
auSerhalb dieser IVainingsstrecken bcfinden, gibt es zur Zeit 
nur sehr einfache und unvollstandige Einrichtungen zur Be- 
wertung ihrer Leistung. Dazu zahlen beispielsweise Pulsfre- 
quenzmeBgerate, deren Werte jedocb ohne Bezug zur Weg- 
strecke, Zeit und Geschwindigkeit keine klaren Aussagen 
ermoglichen und an einer Uhr abgelesen werden mtissen. 
System© wie Schrittzahler sind zudem sehr ungenau und 
bieten auch nicht die Moglichkeit der Anzeige und Auswer- 
tung. Nicht nur fiir den Sport, sondern aucb fur Erlebnis- 
sportarten oder Freizeitaktivitaten wie beispielsweise Trek- 
king, Windsurfing, Reiten, Joggen, Rafting und Inlineskaten 
sind keine Systeme bekannt, die so einfache Funktionen wie 
beispielsweise ein Fahrradtacho bieten. Der Trend geht zu 
inimer mehr neueo Sportarten, die nicht mehr traditionell in 
der Sporthalle oder im Stadion betriebcn werden, sondern 
im freien Gelanrie, auf dem Wasser oder in den Bergen. Zu- 
satzlich zu den Werten, die fur die Sportmedizin-Diagnostik 
wichtig sind, kommt das Inleresse der Sportier an einem ge- 
naueren Wissen Uber ihr Training und einer Kontrolle ihrer 
Aktivit&en. 

Ausgehend von den eingangs aufgezeigten \ferfahren und 
Vorrichtungen ist es daher Aufgabe der Erfindung, die ge- 
nannten Nachteile aufzuheben und den Sportlem der ver- 
schiedensten Sportarten und auch Freizeitaktiven ein klei- 
nes, autonomes System an die Hand zu geben, womit sie 
eine Vielf alt an Informadonen uber ihr Training bekommen. 
Diese Aufgabe wind erfindungsgemaB durch die Verwen- 
dung der Mefiwerte von personentypischen, biologischen 
Werten in Beziehung zu geographischen Informationen, wie 
sie durch die Verwendung von Satellitenortungssystemen 
verwendet werden, dem Global Positioning System, gelosL 
Die Verkntipfung und Korrelation der verschiedenen Daten 
LaSt ein vielseitig einsetzbares Trainings- und Freizeitgerat 
entstehen. Die Einheit besteht aus folgenden Komponenten: 
aktive oder passive GPS-Antenne, HF-Verstafker, Aus- 
werteeinheit der Laufzeitun terse hiede der Sateliitensignale 
zur Ermittlung der geographischen Position, fur genauere 
Positionsangaben die Erweiterung durch ein Differential 
GPS Modul, Infrarot Pulssensor, EKG-Elektroden, Be- 
schleunigungssensor, Temperatursensor, der Zentralelektro- 
nik und der Systemtrager wie beispielsweise einer Kappe, 
eines Fahrradhelmes oder eines Kopfschutzes. 

Im folgenden wind die Erfindung anhand von Zeichnun- 
gen erlautert, in denen: 

Fig. 1 die Befestigung und Anordnung der Komponenten 
an cincr Kappc zeigt, 

Fig. 2 die Darstellung der Werte auf einem Display am 
Schild der Kappe zeigt. 

Fig. 3 die Darstellung der Werte mit einem Umlenkspie- 



gel zeigt, 

Fig. 4 die Messung der Pulsfrequenz am Ohr zeigt, 
Fig, S das Blockschaltbild des GerStes zeigt 
Fig. 6 die Messung der Korpertemperatur zeigt. 

5 Aus Fig. 1 ist ersichtlich, daB die GPS-Antenne 2 an der 
Oberseite der Kappe 14 fur einen guten Empfang befestigt 
ist, die Elektronik 1 befindet sich flach auf dem Kappen- 
Schirm, das durchsichtige LCD-Display 3 zur Anzeige der 
Informationen befindet sich am Kappenrand im Blickfeld 

to der Augcn. Der Infrarotsensor 7, vorzugsweise ein Thermo- 
pile, ist mit seinem Offhungswinkel auf das Gesicht gerich- 
tet und erfaBt die Korpertemperatur. An der Ruckseite der 
Kappe befindet sich der Akkupack 4 zur besseren Gewichts- 
verteiiung und uber dem Ohr befindet sich der Infrarotsen- 

15 sor 5 zur Pulsfrequenzmessung. Mit einem Brustgurt sind 
die EKG-Elektroden 6 am Oberkdrper befestigt und mit ei- 
nem Kabel mit der Kappe und der Elektronik verbunden. 
Der Bcschlcunigungsscnsor 13 ist an oder in der Elcktronik- 
einheit 1 befestigt. Die Tasten Reset 14 und Mode 15 ermog- 

20 lichen verscbiedene Einstellungen an dem Gerat vorzuneh- 
men wie beispielsweise die Stoppuhr und den Wegstrecken- 
zahler nullen und Di splaybeleuchtung einschalten. 

Aus Fig. 2 ist die Posidon des LCD-Displays 3 ersicht- 
lich. Das Display ist transparent, um den Gesichtswinkel 

25 nichl emzuschriinken und kann bei Dunkelheil durch eine 
Hintergrundbeleuchtung sichtbar gemacht werden. 

Aus Fig. 3 ist eine andere Variante der Displayanzeige er- 
sichtlich. Hier kann das Display 3 in der Elektronik 1 inte- 
griert sein, die Werte werden durch einen Umlenkspiegel 15 

30 am Schirmrand sichtbar gemachL Die Darstellung der Werte 
auf dem Display mufi in diesem Fall spiegelverkebrt erfol- 
gen. 

In Fig. 4 wtrd die Posidon des Pulsfrequenzmessers 5 ge- 
zeigt Der Rand der Kappe ist auf Hohe der Ohren etwas 

35 verlangert und der Infrarotsender 8 und der Lifrarotempran- 
ger 9 sind einander gegeniiber am Ohr angebracht Vbn Vor- 
teil ist, das nichts angeklemmt werden mufi und dadurch 
kein mechanischer Druck auf das Ohr vorfaanden ist 
In Fig. 5 wird das Blockschaltbild des Gerales gezeigt 

40 Die Signale der GPS-Antenne 2, der EKG-Elektroden 6, des 
Pulssensors 5, des Beschleunigungssensors 13 und fiir hd- 
here Genauigkeiten die Signale des DGPS 12 werden von 
der Elektronikeinheit 1 mit Mikroprozessorkern verarbeitet 
und auf dem Display 3 dargestellt Die aufgenommenen Da- 

45 ten kdnnen auf dem Speicher 10 abgelegt werden und spater 
durch Verbindung der Elektronik mit einem dreipoligen Ka- 
bel ausgelesen und auf einem PC dargestellt werden. Der 
Beschleunigungssensor 13 ermoglicht die Messung der 
Schrittfrequenz der Person. Durch Einbau eines Funksen- 

50 ders oder GSM-Moduls 15 kdnnen die Daten online per 
Funk an eine Empfangsstelle iibertragen werden. 

In Fig. 6 wird die Messung der Korpertemperatur uber 
eine beriihrungslose Infrarot-Oberfiachentemperaturmes- 
sung gezeigt Das Thermopile 7 ist in der Elektronik 1 ein- 

55 gebaut und kann durch eine Offnung im Schirm der Kappe 
auf das Gesicht schauen. 

Das Gerat ermittelt aus den GPS-Informadonen Daten 
wie geographische Posidon, Satellitenzeit und kann daraus 
durch VerknQpfung mit der Zeit weitere Informadonen wie 

60 Stoppuhr durch Reset-Taste 14, H&henmeter Uber Meeres- 
spiegel, Kompafianzeige wahrend der Bewegung durch Er- 
mittlung des Bewegungsvektors, Momentangeschwindig- 
keit durch Verknapfung der Zeit mit der Wegstrecke, Durcb- 
schnittsgeschwindigkeit durch Mittelwenbildung, zurUck- 

65 gclcgtc Wegstrecke durch Aufsummicrcn der Einzclwcg- 
strecken. In Verbindung mit den biomedizinischen Werten 
Pulsfrequenz, EKG und Korpertemperatur kann ein komple- 
xes Abbild der Daten dem Sportier online angezeigt werden. 
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oder aber spacer auf einem PC durcb Auslesen der Daten 
ausgewertet werden. Folgende Informationen kdnnen auf 
dem Display dargestellt werden: 

- Uhrzeit: ist im Satellitensignal enihalten, S 

- Geschwindigkeit: wild berechnet aus den zwei MeB- 
werten, die um die Zeitdifferenz dt = tl-t2 auseinan- 
derliegen und der Entfemung der beiden 2 Positionsko- 
ordinaten Langengradi/Breitengradi und Langen- 
grad2/Breitengrad 2 , 10 

- Himmelsricbtung: wahrend der Bewegung wird die 
Vektorrichtung zwischen zwei Positionskoordinaten 
Langengradi/Breitengradi und LangengraayBreiten- 
grad 2 bestimmt, 

- Zuriickgelegte Wegstrecke: Aufsuramierung der 15 
Teilstrecfcen zwischen den Posilionskoordinaien, 

- Entfernung zum Siartpunkt: Berechnung der Entfer- 
nung zwischen der Positionskoordinatc bcim Start, wo 
der Entfernungsmesser und die Zeit genuilt wurden 
und der augenblicklichen Positionskoordinate, 20 

- Pulsfrequenz: Berechnung aus 60 Sekunden divi- 
diert durch Messung der Zeit zwischen zwei Pulsatio- 
nen des Biutes im Ohr oder Messung der Zeit zwischen 
zwei R-Zacken des EKG-Signals, 

- EKG-Erfassung: Erfassung des Eleklro-Kardio- 25 
gramms uber die Zeit, 

- Kdrpertemperatur: Messung der Ausgangsspannung 
des Thermopiles und eines am Thermopiles befestigten 
TeraperaturfUhlers wie beispielsweise ein NTG und 
Kompensation und Korrektur der mit Hilfe des Tempe- 30 
raturfUhlers, 

- Hdhenangabe: Berechnung aus den GPS-Werten, 

- Schrittfrequeoz: Messung der Impulse des Beschleu- 
nigungssensors, 

- Stoppuhr. Wird durch Nullung aus den GPS-Daten 3S 
gewonnen, wobei die aktuelle Uhrzeit zu Startbeginn 
abgespeichert wird und die Stoppuhr = Uhrzeit aktuell 
-Uhrzeit Start, 

- Kalorienverbrauch: genaue Anzeige der verbrauch- 
ten Kalorien durch Kenntnis des Hdhenprofils, der Ge- 40 
schwindigkeit, der Wegstrecke, der Zeit, des Pulses 
und der Korpertemperatur, Berechnung entsprechend 
dem Kdrpergewicht des Sportlers und orientiert an be- 
kannten medizinischen Berechnungsgrundlagen. 

45 

Durch Einbau eines Funksenders in das Elektronikmodul 
konnen die Daten auch per Funk an eine Empfangseinheit 
online gesendet werden. Es besteht auch die Moglichkeit, 
durch Integration eines GSM-Moduls den Sportier anzuru- 
fen und die gespeicberten Daten abzurufen oder bei Notfal- so 
len oder Verletzungen kann der Sportier oder das Gerat bei 
Oberschreitung von Grenzwerten seibstandig die Daten und 
Posiuons-Koordinaten an eine Rettungsleitstelle senden. 
Anstelle des LCD-Displays mit der alphanumerischen Dar- 
stellung kann auch ein grafikfahiger Minibildschirm ver- 55 
wendet werden, wo die Position und Wegstrecke auf der ein- 
gescannten Landkarte dargestellt wird. Dazu wird vor Be- 
ginn des Trainings mit einem PC die Karte des Gebietes ein- 
gescannt oder von einem Routenplaner-Programm kopiert 
und dann mit einem Steckverbinder seriell in den Datenspei- 60 
cher des Elektronikmoduls Ubertragen. Es besteht auch die 
Mflglichkeit, die EKG-Elektroden nicht beim Sportier, son- 
dem an einem Her zu befestigen, mit dem der Sportier trai- 
niert. Bei Reitern kann dann das EKG-Signal des Pferdes 
gcnuizt werden, um die Information Uber die Pulsfrequenz 65 
des Heres zu erhalten, womit Reiter und Pferd iiberwacht 
werden konnen. 
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Patentansprtiche 

1. Verfahren zur Erfassung von sportmedizinisch und 
sportspezifischen wichtigen Parameter^ dadurcn ge- 
kennzeichiiet, daB durch den Empfang von globalen 
geografischen Positionsdaten mittels einer Empfangs- 
antenne 2 und deren Auswertung in einer Elektronik- 
einheit 1 und in Verbindung mit der Messung von bio- 
logischen Parametem wie Pulsfrequenz durch einen In- 
frarotsensor 5, einem bcriihrungsloscn Infrarottempe- 
ratursensor zur Messung der Kdrpertemperatur 7, ei- 
nem Beschleunigungssensor 13 zur Schrittfrequenzer- 
mitdung und Bewegungsermittlung und einem EKG- 
MeBsy stem bestehend aus Elektroden 6 und deren Aus- 
wertung in der Elektronikeinheit von Lebewesen, vor- 
zugsweise Menschen, Informationen zum Irainingszu- 
stand als auch zu aktuell wichtigen Informationen wie 
momcntanc Gcschwindigkcit, Wegstrecke und Hdhc 
iiber Meeresspiegel ortsunabhangig gemessen und ge- 
naue Aussagen zum Leistungsvermdgen und Energie- 
verbrauch gemacht werden kdnnen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi diese Kenngrdfien aucb ohne feste Irainings- 
strecken und ohne weitere Hilfsmitteln oder Markie- 
rungen, nur allein durch dieses Verfahren gewonnen 
werden kdnnen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi biologische Daten wie Kdrpertemperatur, 
Herzfrequenz und EKG aufgecommen werden und ak- 
tuell dem Sportier angezeigt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeicb- 
net, dafi die EKG-Elektroden am Korper des Sportlers 
befestigt und die Signale in der Elektronikeinheit 1 
ausgewertet werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dafi das EKG auch genutzt wird, um die Pulsrre- 
quenz des Sportlers zu bestimmen. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Sensoren EKG-Elektroden 6, Infrarot- 
Pulsmesser 5 und der Beschleunigungssensor 13 nicht 
am Menschen, sondem an einem Her angebracht wer- 
den, dafi zusammen mit dem Sportier trainiert oder sich 
bewegt, die MeSwerte aber dem Sportier angezeigt 
werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi das gesamte Gerat an einem Her angebracht 
wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeicb- 
net, dafi zur Verbesserung der Genauigkeit des GPS- 
Systems ein differentielles GPS-System in die Elektro- 
nikeinheit integriert wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi fur die Messung der Korpertemperatur 7 ein 
Thermopile verwendet wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi alle wahrend des Trainings anfallenden Daten 
abgespeichert werden und spater auf einen PC ausge- 
geben werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi alle direkten geographischen Daten des GPS- 
Systems dem Sportier angezeigt werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi weitere Informationen aus den geographischen 
Positionsangaben in Verbindung mit der Zeit berechnet 
werden wie zum Bcispicl die aktuelle Gcschwindig- 
keit, die Himmelsricbtung, die Hdhe aber Meeresspie- 
gel 

13. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
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net, daB durch Zwischenspeicherung der Daten Infor- 
mationcn wic zuruckgelegte Wegstrecke, Entfemung 
zum Startpunkt und Stoppuhr verftigbar sind 

14. Vorrichtung zur Messung und Visualisicrung fiir 
den Sportier, dadurcb gekennzeichnet, daB an einer 5 
Kappe 14 die GPS- Anterme 2, die Elektronik-Einheit 1 
mit integriertem Beschleunigungssensor 13, das Dis- 
play 3, der Temperaturftlhler fiir die berUhrungslose 
Temperauirrnessung 7, der Akku- oder Batteriepack 4 
und der Inrrarot-Pulsmcsscr 5 bcfcsligt werden und die 10 
Elektrodeo fiir das EKG 6 mit einem Kabel oder Trans- 
ponderprinzip mit 1 verbunden wird. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi statt des Akkus fur die Stromversorgung 
auch eine Batterie oder eine Solarzelle verwendet wird. IS 

16. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi anstelle der Kappe 14 ein Helm oder ein 
Kopfschutz verwendet wird. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Helm, die Kappe oder der Kopfschutz 20 
mit einem Kinnrieraen befestigt werden kann. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi an der Elektronikeinbeit ein Stecker vor- 
handen ist, der zur bidirektionalen tJbertragung der ge- 
speicherlen Daten und zur Programmierung mil einem 25 
PC verbunden werden kann. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verbindung drahtlos mit Transponder 
oder inrrarot arbeitet. 

20. Vorrichtung nach Anspruch dadurch gekennzeich- 30 
net, dafi der Infrarot-Pulssensor 5 aus zwei Einzeieie- 
menten IR-Sender 8 und IR-Sender 9 bestehen und so 

an der Kappe angebracht sind, dafi bei normalem Sitz 
der Kappe auf dem Kopf das Ohr zwischen 8 und 9 
sitzt. 35 

21. Vorrichtung nach Anspruch dadurch gekennzeich- 
net, daB die EKG-Elektroden 6 am Kdrper des Sport- 
lers vorzugsweise im Brustbereich mit einem eiasti- 
schen Band befestigt werden und mit einem Kabel oder 
Transponder mit der Elektronikeinbeit 1 verbunden 40 
sind. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bestandteile des Systems nicht auf ei- 
ner Kappe, sondera am Armgelenk, am GUrtel oder am 
Trainingsgerat befestigt werden. 45 

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das Trainingsgerat ein Surfbrett, Kajak, 
Segelboot, Pferd oder ein sonstiges bekanntes Reittier 
ist 

24. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- so 
zeichnet, dafi das Display 3 am Schirm der Kappe irn 
Blickwinkel der Person befestigt wird. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi anstelle des Displays 3 ein Spiegel 15 am 
Schirm befestigt wird und das Display mit seitenver- 55 
kehrter Darstellung so in der Elektronik 1 unterge- 
bracht wird, dafi der Blickwinkel der Person durch den 
Umlenkspiegel auf das Display fallt. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das Display 3 ein Minibildschirm ist, mit 60 
dem auch grafische Anzeigen wie Landkarten ange- 
zeigt werden kdnnen. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Anzeige eine Brille mit integriertem 
Display verwendet wird. 65 

28. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Sensor zur Kdrpertemperaturmes- 
sung 7 an dem Schirm der Kappe sitzt und die Oberfla- 



chentemperatur des Gesichtes miBt 
29. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gckenn- 
zeichnet, daB der Sensor 7 zur bertihrungslosen Tempe- 
raturmessung neben dem Pulsmesser 5 am Ohr sitzt. 
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